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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen 

@ Verfahren zur Herstellung von Acetylen und Synthesegas 

© Die Erftndung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Acetylen und Synthesegas durch thermische Behandlung 
eines Ausgangsgemisches, das einen oder mehrere Koh- 
lenwasserstoffe und auBerdem molekularen Sauerstoff 
und/oder eine oder mehrere das Element Sauerstoff auf- 
weisende Verbindungen enthalt, wobet das Ausgangsge- 
misch aufgeheizt, in einem Reaktor zur Reaktion gebracht 
und anschlieBend abgekuhlt wird. Das Verfahren hat die 
Besonderheit, daft das Ausgangsgemisch hochstens bis 
auf maximal 1400°C aufgeheizt wird. Die Durchfuhrung 
des Verfahrens ist dann mit einem vergleichsweise gerin- 
gen Energieaufwand moglich. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Acetylen und Synthesegas. 

Zahlreiche Verfahren zur unkatalysierten Herstellung von 
Acetylen basieren auf der Pyrolyse oder der partiellen Oxi- 
dation von Kohlenwasserstoffen. Als Einsatzstoffe kommen 
dabei kurzkettige Spezies, im C-Bereich von Methan, bis 
hin zu langkettigen Verbindungen des Rohols in Frage. Eine 
ProzeBentwicklung, das Tauchflammenverfahren, erraog- 
licht es, zusaizlich hoch siedende Fraktionen, wie Riick- 
standsole, einzusetzen. Prinzipiell haben bei pyrolytischen 
oder oxidativen Herstellungsverfahren von Acetylen ther- 
modynamische und kinetische Parameter einen entscheiden- 
den EinfluB auf die Wahl der Reaktionsbedingungen. Wich- 
tige Voraussetzungen entsprechender Prozesse sind eine 
schnelle Energiezufuhr auf hohem Temperaturniveau - die 
maximale Reaktionstemperatur muB mehr als 1400°C betra- 
gen - auBerst kurze Verweilzeiten der Einsatzstoffe bzw. 
Reaktionsprodukte von 10" 2 bis 10" 3 Sekunden, niedriger 
Partialdruck des Acetylens und schnelles Abschrecken der 
entstandenen Gase. Acetylen fallt bei der Pyrolyse und bei 
der partiellen Oxidation in einem Gasgemisch, dem soge- 
nannten Spaltgas an. Dabei enthalt das Spaltgas normaler- 
weise etwa 5 bis 20 Vol.-% Acetylen. Letzteres wird durch 
selektive Losungsrnittel, wie N-Methylpyrrolidon, Dime- 
thylformamid, Kerosin, Methanol oder Aceton, aus dem 
Spaltgas extrahiert und in weiteren Stufen gereinigt. 

Die einzelnen Verfahren, bei denen Acetylen hergestellt 
wird, unterscheiden sich insbesondere hinsichtlich der Er- 
zeugung der hohen Reaktionstemperaturen. Dabei spielen 
die Bereitstellung sowie die Ubertragung der Warmeenergie 
die entscheidende Rolle. Vom Prinzip her lassen sich zwei 
Verfahrensweisen unterscheiden: 

A - allotherme Pyrolyse verfahren mit zumeist elektrischer 
Aufheizung; 

B - autotherme Verfahren, bei denen die Warme aus der 
Teilverbrennung des Einsatzproduktes zur oxidativen Pyro- 
lyse genutzt wird. 

ZuA: 

Hierzu gehort das Lichtbogen verfahren. Nach diesem 
Verfahren werden Kohlenwasserstoffe bis zu einem Siede- 
punkt von 200°C mit Hilfe eines ca. 1 m langen stabilisier- 
ten Lichtbogens pyrolysiert, der in seinem Zentrum eine 
Temperatur von bis zu 20.000°C aufweist. Am Ende des 
"Brenners" hat das Gasgemisch bei ca. 1,2 bar Betriebs- 
druck eine Temperatur von ca. 1800°C, die durch Einsprit- 
zen von Wasser schneil auf ca. 100°C abgesenkt wird. Die 
Verweilzeit in der Brennerzone betragt einige Millisekun- 
den, die Ausbeuten an Acetylen bzw. Ethylen (bei Ethylen 
in der Regel nur bei Vorquench mit Kohlenwasserstoffen) 
erreichen 1,0 bzw. 0,42 t pro 1,8 t eingesetzten Kohlenwas- 
serstoff. Ein anderes Lichtbogenverfahren wurde in zwei 
groBtechnischen Versuchsanlagen erprobt. H2 als Warme- 
trager wird zunachst in einem Lichtbogen auf 3000 bis 
4000°C erhitzt und dabei zu 30 bis 65% zu Atomen dissozi- 
iert. Im anschlieBenden Reaktor konnen dann alle Arten von 
Kohlenwasserstoffen von Methan bis hin zum Rohol in das 
Plasma eingedust und gespalten werden. Das Spaltgas wird 
schneil abgeschreckt und getrennt. Beim Eirisatz von 
Leichtbenzin konnen Acetylen-Ethylen-Ausbeuten von 
etwa 80 Gew.-% erhalten werden, wenn Nebenprodukte in 
den SpaltprozeB zuruckgefuhrt werden. Die Acetylen- Kon- 
zentration im Spaltgas erreicht fast 14 Vol.-%. 



ZuB: 

Ein dazu entwickeltes autothermes Spaltverfahren ist fur 
Einsatzprodukte wie Methan, Flussiggas oder Leichtbenzin 

5 geeignet. Die iiberwiegende Zahl der weltweit gebauten An- 
lagen basiert auf Erdgas als Einsatzprodukt; nur wenige ver- 
wenden Naphta als Rohstoff. Im technischen ProzeB werden 
beispielsweise Methan und Sauerstoff getrennt auf 500 bis 
600°C vorgeheizt, gemischt und in einem speziellen Bren- 

10 ner unter Flammenbildung zur Reaktion gebracht. Das Ver- 
haltnis O2/CH4 wird mit etwa 1 : 2 so eingestellt, daB nur 
eine unvollstandige Verbrennung erfolgen kann. In der 
Flamme findet sowohl die exotherme Oxidation eines Teils 
des CH4 als auch die endotherme Dehydrodimerisierung des 

15 CH4 in Acetylen und Wasserstoff statt. Nach einer Verweil- 
zeit von wenigen Millisekunden schreckt man das Reakti- 
onsgas durch Einspritzen von Wasser oder Quenchol ab, da 
sonst Acetylen zu RuB und Wasserstoff zerfallen wurde. Die 
Bildung von RuB kann jedoch nicht vollstandig verhindert 

20 werden - pro 100 kg Acetylen fallen etwa 5 kg RuB an. Die 
Abtrennung des Acetylens wird ublicherweise mit einem 
Extraktionsmittel, wie N-Methylpyrrolidon oder Dimethyl- 
formamid, vorgenommen. Fraktionierte Desorption und ge- 
eignete Rektifikalionsstufen dienen dann zur Abtrennung 

25 von mitgelosten Begleitkomponenten. Im Spaltgas betragt 
der Volumenanteil des Acetylens etwa 8%. Die Hauptkom- 
ponenten sind Wasserstoff mit 57 Vol.% und Kohlenmon- 
oxid mit 26 Vol. %. In diesem Verhaltnis stellen die Haupt- 
komponenten ein gut einsetzbares Synthesegas dar. Die au- 

30 totherme Herstellung von Acetylen ist stets mit der Herstel- 
lung von Synthesegas verbunden. 

Im foigenden sollen einige verwendete Begriffe definiert 
werden: 

Mit Aufheizen sollen alle die MaBnahmen und Prozesse ver- 
35 standen werden, die zu einer Temperaturerhohung fiihren. 
Ein Medium, z. B. ein Ausgangsgemisch zur Herstellung 
von Acetylen und Synthesegas, kann beispielsweise durch 
Ziinden (dadurch wird eine exotherme Reaktion ausgelost), 
durch die Zufuhr von Energie (z. B. von auBen) oder durch 
40 exotherme Reaktionen bei gleichzeitiger oder vorausgehen- 
der Zufuhr von Energie (z. B. durch Vorheizen), aufgeheizt 
werden. 

Unter Ausgangsgemisch wird das Gemisch verstanden, 
das fur den ProzeB der Acetylen/Synthesegas-Herstellung 

45 eingesetzt wird. Dieses kann prinzipiell variieren, und es 
enthalt je nach gewiinschtem Synthesegas entsprechend ver- 
schiedene Ausgangsstoffe. Es ist in dem Ausgangsgemisch 
stets molekularer Sauerstoff und/oder eine oder mehrere das 
Element Sauerstoff enthaltende Verbindung enthalten. Mo- 

50 lekularer Sauerstoff kann dem Ausgangsgemisch in Form 
von Luft, Luft/Sauerstoff-Mischungen oder reinem Sauer- 
stoff bereitgestellt werden. Die das Element Sauerstoff ent- 
haltenden Verbindungen konnen als Wasserdampf und/oder 
Kohlendioxid bereitgestellt werden. AuBerdem enthalt das 

55 Ausgangsgemisch einen oder mehrere Kohlenwasserstoffe. 
Dabei enthalt das Ausgangsgemisch haufig, insbesondere 
dann wenn Methanol-Synthesegas hergestellt werden soli, 
zu einem groBen Teil Erdgas, aber auch zum Beispiel Flus- 
siggas wie Propan oder Butan, Leichtbenzin wie Pentan 

60 oder Hexan, Benzol oder andere Aromaten, Pyrolysebenzin 
oder Destillationsruckstande aus der Erdolraffinerie. Die 
Umwandlung des Ausgangsgemischs in ein Acetylen/Syn- 
thesegas enthaltende s Gemisch wird als thermische Behand- 
lung bezeichnet. Die zugrundeliegenden Reaktionstypen 

65 sind vorwiegend Verbrennung (Totaloxidation), partielle 
Verbrennung (partielle Oxidation bzw. oxidative Pyrolyse) 
und Pyrolysereaktionen (Reaktionen ohne die Beteiligung 
von Sauerstoff). Unter indirekter Kiihlung wird das Abkuh- 
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len des Reaktionsgemischs verslanden, wean das einge- gebracht und anschiieBend abgekiihlt wird. Das erfindungs- 

setzte Kuhlmittel dabei nicht in direkten Kontakt mit dera gemaBe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daB das Aus- 

Reaktionsgemisch gelangt. Umgekehrt tritt beim direkten gangsgemisch hochstens bis auf maximal 1400°C aufge- 

Quench das Kuhlmittel direkt in Kontakt mit dem Reakti- heizt wird. 

onsgemisch. 5 Wie vorstehend bereits erlautert, sollen unter Aufheizen 

Den bekannten Acetylen-Herstellungsmethoden ist ge- alle MaBnahmen und Prozesse verstanden werden, die zu ei- 

meinsam, daB die Reaktionstemperatur iiber 1400°C liegt ner Temperaturerhohung des Ausgangsgemischs fuhren. 

und daB die Verweilzeiten im MiUisekundenbereich liegen. Das Ausgangsgemisch zur Herstellung von Acetylen und 

Zur Vermeidung von Folgereaktionen (bei spiels weise RuB- Synthesegas kann beispielsweise durch Ziinden - dadurch 

bildung) muB das Reaktionsgas dann schneU durch direkten to wird eine exotherme Reaktion ausgelost - durch die Zufuhr 

Quench abgeschreckt werden, wobei ein Quenchmittel di- von Energie (z. B. durch Heizen von auBen) oder durch exo- 

rekt eingespritzt wird. Dabei kiihlt sich das entsprechende therme Reaktionen bei gleichzeitiger oder vorausgehender 

Gemisch je nach eingesetztem Quenchmittel verschieden Zufiihr von Energie (z. B. durch Vorheizen), aufgeheizt wer- 

stark ab - bei Ol als Quenchmittel auf ca. 300°C und bei den. Das Ausgangsgemisch bzw. aus dem Ausgangsgemisch 

Wasser als Quenchmittel auf ca. 100°C. Aus dem resultie- 15 entstehende Reaktionsmischungen weisen demnach erfin- 

renden Gemisch wird das Acetylen durch selektive L6- dungsgemaB wahrend des Verfahrens Temperaturen von 

sungsmittel ausgewaschen. hochstens maximal 1400°C auf. 

Vorstehendes Prinzip der Acetylen/Synthesegas-Herstel- Im Gegensatz zu bekannten Verfahren ist die mittlere Ver- 

lung ist in der DE-A-44 22 815 offenbart, Dabei wird das weilzeit in dem Reaktor vergleichsweise lang - sie betragt in 

Ausgangsgemisch im AnschluB an die getrennte Vorwar- 20 der Regel mindestens 10 ms. 

mung in einer Mischkammer erzeugL Die Reaktion findet In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird durch indi- 

anschlieBend an einem Brennerblock in einem Brennraum rekte Kiihlung abgekiihlt 

statt. Der Abbruch der Reaktion erfolgt in einem Quenchbe- Die thermische Behandlung findet in der Regel bei Tem- 

halter. Da Acetylen bei hohen Temperaturen thermodyna- peraturen zwischen 1200°C und 1400°C statt. Besonders be- 

misch instabil ist und zum schnellen Zerfall neigt, muB das 25 vorzugt ist dabei der Bereich bis 1350°C. 

acetylenhaltige Produktgemisch schlagartig abgekuhlt wer- Dabei wird meist ausschlieBlich die in dem Reaktor frei- 

den (durch direkten Quench) - eine indirekte Kiihlung ware werdende Reaktionswarme genutzt, so daB auf eine elektri- 

dabei zu trage. sche oder thermische Vorheizung in der Regel weitestge- 

Das bisherige Prinzip der Acetylen-Synthesegasherstel- hend verzichtet werden kann. 

lung, wie in der DE-A-44 22 815 beschrieben, ist mit erheb- 30 "Schnelles Quenchen" wird in der Literatur als Vorausset- 

lichen Nachteilen behaftet. Ein wesentlicher Nachteil ist es, zung fiir das Erreichen von akzeptabelen Acetylen- Ausbeu- 

daB durch das Quenchen (direkter Quench) eine optimale ten angesehen [Ullmann's Encyclopedia of Industrial Che- 

Ruckgewinnung der Energie unmoglich wird. Die entspre- mistry, 5 th Rev. Ed., Vol. Al, Verlag Chemie, Weinheim, 

chende Quenchflussigkeit weist nach ihrem Einsatz typi- 1985, Seite 106]. Es soil aber nur deshalb schneU gequericht 

scherweise Temperaturen von hochstens 300°C auf, d. h. die 35 werden, da es als notwendig angesehen wird, die Reaktion 

Energie wird auf relativ niedrigem Temperaturniveau (ca. bei hohen Temperaturen (Temperaturen hoher als 1400°C) 

200 bis 300°C) zuriickgewonnen, obwohl sie bei hohen durchzufuhren - miissen die Verweilzeiten bei den hohen 

Temperaturniveau (ca. 1500 bis 1600°C) anfallt. Der Ein- Temperaturen kurz gehalten werden, muB entsprechend 

satzbereich einer solchen, relativ kiihlen Fliissigkeit zu schnell abgekuhlt werden. Daher ist nicht nur die Tatsache, 

Heizzwecken ist stark eingeschrankt. AuBerdem ist die 40 daB die Acetylen/Synthesegas- Herstellung auch bei ver- 

Quenchfliissigkeit in der Regel stark mit RuBkoks und aro- gleichsweise langsamer indirekter Kiihlung erfolgen kann, 

matische Komponenten belastet, so daB eine weitere Ver- sondern auch die Tatsache, daB die Reaktion bei Temperatu- 

wendung erschwert wird. Der hohe energetische Aufwand, ren unterhalb von 1400°C durchgefuhrt werden kann, uber- 

der fur die Erzeugung der hoher als 1400°C liegenden Reak- raschend. 

lions temperatur notwendig ist, ist ein weiterer Nachteil. Ein 45 Der Vorteil, der sich aus der niedrigeren ProzeBtempera- 

weiteres Problem beim bisherigen Verfahren ergibt sich aus tur ergibt, ist einmal, daB die RuBbildung nur gering ist. An- 

der starken RuBbildung, die bei den hohen ProzeBtempera- dererseits ist der Energiebedarf deutlich niedriger als bei den 

turen besonders stark ist Die RuBbildung macht sich nicht bisherigen Verfahren. Eine effektivere RUckgewinnung der 

nur dadurch negativ bemerkbar, daB die Ausbeute an Syn- Energie ist bei dem erfindungsgemaBen Verfahren moglich, 

thesegas und Acetylen reduziert wird, sondem auch durch 50 da bevorzugt indirekt gekiihlt wird. Bei indirekter Kiihlung 

die Verschmutzungsproblematik der eingesetzten Apparatu- kann durch den Einsatz eines geeigneten Warmetauschers 

ren. Aufwendig ist auch die Reinigung der u. a. durch RuB wertvoller Hochdruckdampf erzeugt werden (mit diesem 

bzw. RuBkoks verschmutzten Quenchflussigkeit und des kann man z. B. eine 1\irbine antreiben). Es kann ein saube- 

Spaltgasgemisches - Reinigungs- bzw. Trenn verfahren res Kuhlmittel, das nach dem Einsatz hohere Temperaturen 

miissen daher meist nachgeschaltet werden. 55 aufweist als entsprechende Kuhlmedien bei den Verfahren 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Energie- nach dem Stand der Technik, eingesetzt werden. Es kann 

bedarf der Acetylen/Synthesegas-Herstellung zu reduzieren auch durch kombinierte Anwendung von direktem Quench 

und auBerdem die Moglichkeit einer effektiveren Riickge- (Vorquench) und indirekter Kuhlung abgekiihlt werden, wo- 

winnung der eingesetzten Energie zu schafTen. AuBerdem bei dann durch direkten Quench (Vorquench) in der Regel 

soil die bei dem Verfahren entstehende RuBmenge gering 60 hochstens auf 1000°C abgekuhlt wird. 

gehalten werden. Molekularer SauerstofF wird dem Ausgangsgemisch 

Die Losung dieser Aufgabe geht aus von dem Verfahren meist in Form von Luft oder LufVSauerstofF-Mischungen 

zur Herstellung von Acetylen und Synthesegas durch ther- bereitgestellL Das Element SauerstofF enthaltende Verbin- 

mische Behandlung eines Ausgangsgemisches, das einen dungen werden in der Regel als Wasserdampf und/oder als 

oder mehrere Kohlenwasserstoffe und auBerdem molekula- 65 Kohlendioxid bereitgestellt. Meist wird dabei rezykliertes 

ren Sauerstoff und/oder ein oder mehrere das Element Sau- Kohlendioxid eingesetzL Es wird dabei Kohlendioxid, das 

erstoff aufweisende Verbindungen enthalt, wobei das Aus- in dem abgekuhlten Reaktionsgemisch enthalten ist, bereit- 

gangsgemisch aufgeheizt, in einem Reaktor zur Reaktion gestellt, wobei zu diesem Zweck in der Regel das gesamte 
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Kohlendioxid enthaltende Reaktionsgemisch rezykliert 
wird. 

Wie vorstehend bereits erwahnt, ist die Zusammenset- 
zung des Ausgangsgemisches variabel. Die Zusammenset- 
zung des eingesetzten Ausgangsgemisches richtet sich in 5 
der Regel nach der Verwendung des herzustellenden Spalt- 
gases. Wichtige Spaltgase, die mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren hergestellt werden konnen, sind beispielsweise 
Acetylen/Methanol-Synthesegas, Acetylen/Ammoniak- 
Synthesegas, Acetylen/Wasserstoff-Reichgas, Acetylen/ io 
Kohlemonoxid-Reichgas, Acetylen/Oxogas, Acetylen/ 
Ethylen-Synthesegas. Entsprechend dem herzustellenden 
Spaltgas muB die Zusammensetzung des Ausgangsgemischs 
gewahlt werden. Neben Erdgas konnen Flussiggas (Propan, 
Butan), Leichtbenzin, Aromaten, Pyrolysebenzin-Ol (aus 15 
Crackprozessen) und/oder Vakuumdestillationsriickstande 
aus Erddlraffinerien verwendet werden. Ausgangsgemische 
konnen (bis zu etwa 10 Vol.-%) ruckgefuhrtes Spaltgas, Re- 
cyclegase wie Rest-Methan aus der Spaltgasreinigung, Rest- 
gase aus anderen Prozessen oder Synthesegas beinhalten. 20 
Dies kann zum Bei spiel dadurch erreicht werden, daB eine 
Teilmenge des abgekuhlten Reaktionsgernischs rezykliert 
wird. Beim Einsatz hoherer Kohlenwasserstoffe, insbeson- 
dere bei den bei Umgebungstemperatur flussigen Kohlen- 
wasserstoffen, kann sich eine Beimischung von bis zu 25 
50 Vol.-%, bevorzugt bis zu 25 Vol.-% Wasserdampf zum 
Ausgangsgemisch giinstig auf die Temperaturfuhrung des 
Prozesses und auf den Wasserstoffanteil im Spaltgas auswir- 
ken. Sauerstoff kann dem Ausgangsgemisch in Form von 
Luft bereitgestellt werden. In diesem Fall erhalt man Am- 30 
moniak-Synthesegas (ideale Zusammensetzung Wasserstoff 
zu Stickstoff 3:1) und Acetylen. Wasserdampf zugabe zu 
Erdgas mit hohem Methananteil fuhrt bevorzugt zu Acety- 
len/Wasserstoff-Reichgas. Die Verwendung hoherer Koh- 
lenwasserstoffe fuhrt zu Acetylen/Kohlenmonoxid-Reich- 35 
gas. 

Die Reaktion zur Herstellung von Acetylen/Synthesegas 
kann mit dem erfindungsgemaBen Verfahren bei beliebigem 
Druck, bevorzugt bei Atmospharendruck durchgefuhrt wer- 
den. Als Reaktoren eignen sich bevorzugt Flammenreakto- 40 
ren, regenerative Reaktoren, insbesondere Rohrreaktoren 
oder Stromungsreaktoren. Eingesetzte Rarnrnenreaktoren 
weisen haufig einen Drallbrenner oder einen Brennerblock 
mit anschlieBendem Brennraum auf. In Frage kommende 
Flammenreaktoren arbeiten beispielsweise mit Vormisch- 45 
flamme oder Diffusionsflamme. Eingesetzte Stromungsre- 
aktoren enthalten haufig eine Vormischflamme. Die Ver- 
weilzeit in dem Reaktor ist in der Regel kiirzer als 1 s - je- 
doch die Abkiihlphase in der Regel langer als diejenigen 
Abkiihlphasen, die bei bekannten Verfahren realisiert wer- 50 
den. Prinzipiell ist naturlich bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren auch eine direkte Kiihlung, das heiBt ein direkter 
Quench mdglich. Dies kann beispielsweise durch die Eindii- 
sung von Quenchol, Wasser, Dampf oder kalten Ruckfuhr- 
gasen durchgefuhrt werden. Haufig wird durch direkten 55 
Quench nur auf hochstens 1000°C abgekuhlt. Bei der Ver- 
wendung von Kohlenwasserstoffen als Quenchmittel kon- 
nen gleichzeitig Crackprozesse eingeleitet werden (Crak- 
kung der in dem Quenchmittel enthaltenen Kohlenwasser- 
stoffe). Die indirekte Kuhlung mit einem Warmetauscher ist 60 
jedoch in der Regel wesentlich wirtschaftlicher. Mit dem 
aufgeheizten Kuhlmittel kann beispielsweise ein Hoch- 
druckdampferzeuger oder ein Einsatzstoffvorwarmer betrie- 
ben werden. Im Prinzip kann zum Zweck der indirekten 
Kuhlung jeder beliebige Warmetauschertyp verwendet wer- 65 
den. 

Falls Methanol-Synthesegas erhalten werden soli, ist eine 
bevorzugte Zusammensetzung des Ausgangsgemischs: 60 
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bis 70 Voi.-% Erdgas (Methan-Anteil: ca. 90 Voi.-%) und 
Sauerstoff als verbleibende Volumenprozente. Das optimale 
Methan : Sauerstoff- Verhaltnis betragt somit ca. 2 : 1 . 

Eine weitere bevorzugte Zusammensetzung des Aus- 
gangsgemischs ist, falls Methanol-Synthesegas erhalten 
werden soli: 30 bis 50 V61.-% molekularer Sauerstoff, 30 bis 
50 Vol.-% Wasserdampf und als verbleibende Volumenpro- 
zente Kohlenwasserstoffe mit einem hohen C : H- Verhaltnis 
(C : H- Verhaltnis von mindestens 0,5 - z. B. Aromaten). 

Im folgenden soli die Erfindung anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels naher erlautert werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

Methan sowie sauerstoffangereicherte Luft werden so 
vorgernischt, daB sich ein Methan : Sauerstoff- Verhaltnis 
von ca. 2 : 1 ergibt. Das Eduktgemisch hat dann folgende 
Zusammensetzung: Methan 33 Vol.-%, Luft 63,5 Vol.-%, 
Sauerstoff 3,5 Vol.-% - daraus ergibt sich die Zusammenset- 
zung des Ausgangsgemischs: Methan 33 Vol.-%, Sauerstoff 
16,8Vol.-%, Stickstoff 50,2 VoI.-%. Das vorstehende Ge- 
misch tritt mit einer Temperatur von ca. 25 °C in einen bei 
Atmospharendruck betriebenen Rohrreaktor ein. Die maxi- 
male ProzeB temperatur wird durch geeignete Temperatur- 
fuhrung in einem autothermen Reaktor auf ca. 1300°C ein- 
gestellt. Die Reaktorverweilzeit betragt etwa 0,1 s. An- 
schlieBend tritt das Spaltgas in einen Rohrbundelwarmetau- 
scher ein, wo es innerhalb von ca. 0,3 sec. auf unter 300°C 
abgekuhlt wird. Dabei kann Hpchdruckdampf erzeugt wer- 
den. Vor der weiteren Aufarbeitung ergibt sich folgende 
Spaltgaszusammensetzung: Methan 7,7 Vol.-%, Sauerstoff 
0 Vol.-%, Acetylen 3,8 Vol.-%, Kohlenmonoxid 10,0 Vol.- 
%, Wasserstoff 20,2 Vol.-%, Kohlendioxid 1,6 Vol.-%, Was- 
ser 15 Vol.-%; Rest: Stickstoff, sowie geringe Mengen RuB 
und hohere Kohlenwasserstoffe. 

Der Versuch zeigt, daB sich das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren zu Herstellung von Acetylen und Synthesegas eignet. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Acetylen und Syn- 
thesegas durch thermische Behandlung eines Aus- 
gangsgemisches, das einen oder mehrere Kohlenwas- 
serstoffe und auBerdem molekularen Sauerstoff und/ 
oder eine oder mehrere das Element Sauerstoff aufwei- 
sende Verbindungen enthalt, wobei das Ausgangsge- 
misch aufgeheizt, in einem Reaktor zur Reaktion ge- 
bracht und anschlieBend abgekuhlt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ausgangsgemisch hochstens 
bis auf maximal 1400°C aufgeheizt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB durch indirekte Kuhlung abgekuhlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB durch kombinierte Anwendung von indirekter 
Kuhlung und direktem Quench abgekuhlt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB durch direkten Quench hochstens auf 1000°C 
abgekuhlt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ausgangsgemisch aus- 
schlieBlich durch die in dem Reaktor frei werdende Re- 
aktionswarme aufgeheizt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Reaktion bei beliebigem 
Druck, bevorzugt bei Atmospharendruck, ablauft. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Reaktor als Hammenre- 
aktor, als regenerativer Reaktor, insbesondere als Rohr- 
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reaktor oder als Stromungsreaktor ausgebildet ist. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Teilmenge des abge- 
kuhlten Reaktionsgemischs rezykliert wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB molekularer Sauerstoffdem 
Ausgangsgemisch in Form von Luft oder Luft/Sauer- 
stofF-Mischungen bereitgestellt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die das Element SauerstofF 10 
enthaltenden Verbindungen als Wasserdampf und/oder 
Kohlendioxid bereitgestellt werden. 



15 
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